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@ Fehlerdiagnoseverfahren und -vorrichtung bet Stereolambdaregelung 

(§5) Es wird ein Fehlerdiagnoseverfahren angegeben, bei dem 
Codes fur Fehler der beiden Sauerstoffsonden einer Stereo- 
Lambdaregelung verwendet werden und dann, wenn ein 
Fehler einer der beiden Sonden festgestellt wird, untersucht 
wird, ob auch ein Fehler der anderen Sonde vorhanden 1st, 
und zumindest dann, wenn dies der Fat) ist, ein Kombina- 
tionsfehler ausgegeben wird, der diesen Fall anzeigt. Duron 
den Kombinationsfehlercode kann aber auch angezeigt 
werden, daS nur fur eine der beiden Sonden ein Fehler 
vorliegt. 

Dadurch, dalS Fehlercodes fur die beiden Sonden kombiniert 
warden, kann zusatzliche Information gewonnen werden. Ist 
fur eine Sonde z. B. ein Fehtercode eingetragen, der auf 
einen sondenspezifischen Fehler hinweist, ist aber fur die 
andere Sonde ein Fehtercode eingetragen, der sowohl durch 
einen sondenspezifischen Fehler bedingt sein kann als auch 
™ durch einen Fehler, der sich fur beide Sonden gteich 

Causwirken muBte, dann kann ein Kombinationscode ange- 
zeigt werden, der anzeigt, daB auch bei der zweitgenannten 
Sonde wahrscheinlich ein sondenspezifischer Fehler vor- 
liegt. 




Tester 



Fehtercode - 
Auswertung 



Anzeige 



10 



A2 



3 

LU 

Q 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

BUNDESDRUCKERE1 06. 94 408 030/209 



7/36 



Best Available Cod* 



DE 43 01 

1 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Fehlerdiagnose bei Stereo-Lambdarege- 
lung. s 

Unter "Stereo-Larnbdaregelung" wird die voneinan- 
der unabh&ngige Regelung zweier Motorbanke ver- 
standen, wie sie insbesondere bei V-Motoren mit jeweils 
mehreren Zylindern auf jeder Seite des V Verwendung 
Findet io 

Stand derTechnik 

In DE-A-38 34 711 sind ein Verfahren und eine Vor- 
richtung beschrieben, die bei dcr Fehlerdiagnose eine 15 
Koppelung der Signale von den beiden Sauerstoffson- 
den einer Stereo-Lambdareglung ausnutzen. Dort ist 
auch angegeben, daB dann, wenn ein Fehler nur in einem 
der beiden Lambdaregelungskreise auftritt, die Werte 
aus dem intakten Kreis fOr den fehlerbehafteten Kreis 20 
verwendet werden konnen. 

Es ist allgemein tlblich, in einem Motorsteuergerat 
einen Fehlerspeicher anzuordnen, in dem Fehlercodes 
abgelegt werden, die fur bestimmte Fehler vorbestimmt 
sind, wie sie durch im Steuergerat ablaufende Prfifver- 25 
fahren festgestellt werden kdnnen. Bei Stereo -Lambda- 
regelung konnen filr jeweils gleiche Fehler innerhalb 
der beiden Lambdaregelungskreise unterschiedliche 
Fehlercodes festgelegt werden, um bei der Fehlerdia- 
gnose in der Werkstatt feststellen zu k6nnen, in wel- 30 
chem Kreis ein Fehler aufgetreten ist und um was fiir 
einen Fehler es sich gegebenenfalls handelt 

Wegen der vielen insgesamt uberprGften und bei der 
Diagnose angezeigten moglichen und tatsachlichen 
Fehler ist es schon seit Jahren fiir Werkstattangehorige 35 
ein Problem, die Obersicht liber Unterschiede zwischen 
einzelnen Fehlern und die Fehlerbehebungsmdglichkeit 
zu behalten. Diese Probleme sind im Fall einer Stereo- 
lambdaregelung besonders ausgepragt 

40 

Darstellung der Erfindung 

Es bestand demgemSB die Aufgabe, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung ftlr Fehlerdiagnose bei Stereo- 
lambdaregelung anzugeben, die zuverlassige Fehlerer- 45 
kennung durch eine Werkstattperson erlaubea 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist durch die Merk- 
male von Anspruch 1 gegeben, wahrend die erfindungs- 
gemaBe Vorrichtung durch die Merkmale von Anspruch 
8 gegeben ist 50 

Beim erfindungsgemaBen Fehlerdiagnoseverfahren 
werden Fehler, wie sie von den beiden Sauerstoffsonden 
bei Stereo-Lambdaregelung mSglicherweise angezeigt 
werden, nicht einfach als solche ausgegeben, sondern 
die Fehlercodes werden vom Diagnoseverfahren auch 55 
noch kombiniert 

Zur Veranschaulichung des Nutzens dieses Prinzips 
sei angenommen, daB ein besummter Fehler dann, wenn 
er an der einen Sonde auftritt, den Fehlercode 20 habe, 
dagegen dann, wenn er an der anderen Sonde auftritt 60 
den Fehlercode 21 habe. 

Wenn nur eine der beiden Sonden einen Fehler an- 
zeigt, werde der Kombinationscode 90 erstellt Es trete 
nun nur der Fehler mit dem Code 20 auf. Dann erstellen 
das erfindungsgemaBe Verfahren bzw. die erfindungs- 65 
gemaBe Vorrichtung auch noch den Code SO. Auf den 
ersten Blick scheint hierdurch nichts gewonnen zu sein, 
da ja schon das alleinige Vorkommen des Fehlers 20, 
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ohne gleichzeitiges Anzeigen eines Fehlers der anderen 
Sonde erkennbar macht, daB nur eine Sonde fehlerbe- 
haftet ist, und daB sie den Fehler mit dem Code 20 
aufweist Nun ist es jedoch so, daB der Code 90 die 
Wartungsperson ganz besonders darauf hinweist, daB 
nur ein einzelner Fehler vorliegt, so daB diese verstftrkt 
darauf hingewiesen wird, speziell darauf zu achten, filr 
welche der beiden Sonden ein konkreter Fehlercode 
angezeigt wird. Noch deutlicher wird der Vorteil der 
erfindungsgemaBen MaBnahme, wenn der Kombina- 
tionscode nicht nur anzeigt, daB ein Fehler einer einzel- 
nen Sonde vorliegt, sondern wenn er auch noch aussagt, 
ob es ein soldier ist, der gar nicht als Fehler bei einer 
einzelnen Sonde auftreten dlirfte. Z.B. kann der einzige 
abgespeicherte Sondenfehlercode ein solcher sein, der 
einen globalen Fehler anzeigt, wie er z. B. durch falschen 
Benzindruck, falsche Lasterfassung oder falsche zentra- 
le Einspritzmenge hervorgerufen wird. Ein solcher Feh- 
ler kann voriibergehend aufgetreten sein, wurde dann 
auch ftir beide Sonden registriert, dann aber durch ein 
ubliches Fehlereintrags-Beseitigungsverfahren fur die 
eine Sonde wieder aus dem Fehlerspeicher ausgetragen, 
nachdem der Fehler tiber langere Zeit nicht mehr auf- 
trat Ftir die andere Sonde sei das Fehlereintrag-Beseiti- 
gungsverfahren noch nicht soweit fortgeschritten, wes- 
wegen fiir diese der Fehlercode noch im Fehlerspeicher 
registriert ist In diesem Fall kann z. B. ein Kombina- 
tionscode 91 anzeigen, daB nur fiir eine Sonde ein Fehler 
registriert ist, daB es sich aber um einen solchen handelt, 
der eigentlich fiir beide Sonden eingetragen sein sollte, 
z. B. mit den Codes 20 und 21. Die Wartungsperson 
erkennt dann sofort, daB der vorhandene Fehlereintrag 
merkwurdig ist. 

Eine andere Moglichkeit ist die, einen Kombinations- 
code auszugeben, der anzeigt, daB zwar ftir jede Sonde 
ein Fehlercode eingetragen ist, daB diese Codes aber 
unterschiedliche Fehler anzeigen. Der Kombinationsco- 
de hierffir sei z. B. 92. Die Wartungsinformation kann 
tiber ein Handbuch darliber informiert werden, daB der 
Kombinationscode 92 bestimmte Fehler ausschlieBt, die 
nur gemeinsam auftreten konnen, wie z. B. die oben ge- 
nannten Fehler. Durch logische VerknOpfung der Feh- 
lercodes ftir die beiden einzelnen Sonden kann somit 
Zusatzinformation dahingehend gewonnen werden, daB 
bestimmte Fehler ausgeschlossen werden k6nnen oder 
andere besonders wahrscheinlich sind. Es ist hierbei zu 
beobachten, daB nicht ftir jeden nur denkbaren Fehler 
jeweils ein gesonderter Fehlercode eingetragen wird, 
sondern daB abhangig vom jeweiligen Aufwand der ein- 
gesetzten Priifverfahren verschiedene Fehler nicht un- 
terschieden werden konnen und daher denselben Feh- 
lercode erhalten. Das kann z. B. dazu ftihren, daB ge- 
meinsam auftretende Fehler nicht grundsatzlich von 
Einzelfehlern unterschieden werden konnen, was beim 
ersten Erklarungsbeispiel angenommen wurde, sondern 
daB ein bestimmter Code sowohl von einem Fehler her- 
rQhren kann, der sich an beiden Sonden auBern mtlBte, 
als auch von einem solchen, der nur an einer Sonde 
auftreten kann. Ist nun ftir die erste Sonde ein derartiger 
Fehlercode eingetragen, dagegen fiir die zweite Sonde 
ein solcher, der nur durch einen nicht gemeinsam auftre- 
tenden Fehler bedingt sein kann, ist es hochstwahr- 
scheinlich, daB auch ftir die erste Sonde alle Fehler aus- 
geschlossen werden kdnnen, die grundsatzlich nur ge- 
meinsam bei beiden Sonden auftreten konnen. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist als Fehlerdia- 
gnosetester ausgebildet, der den vorstehend genannten 
Kombinationscode anzeigt, vorzugsweise zusammen 
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mit dem jeweiligen Fehlercode fur die einzelnen Son- 
den. Durch diese kombinierte Anzeige wird der Blick 
der Wartungsperson verstarkt auf eine bestimmte der 
beiden Sonden oder auf einen eingeengten Kreis der 
Fehlermoglichkeiten gerichtet 5 

Zeichnung 

Ein Ausftihrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und wird nachfolgend naher er- io 
l&utert Es zeigt: Fig. 1 ein Blockdiagramm eines erfin- 
dungsgemaBen Fehlerdiagnosetesters, und Fig. 2 ein 
FIuBdiagramm fur ein erfindungsgemafies Fehlerdia- 
gnoseverfahren filr Stereo-Lambdaregelung, wie es im 
Tester gemaB Fig. 1 ausgefiihrt wird. is 

Beschreibung von AusfOhrungsbeispielen 

Der Tester 10 gemaB Fig. 1 weist eine Fehlercode- 
Auswertungseinrichtung 11 sowie eine Anzeigeeinrich- 20 
tung 12 auf. Er ist mit Testerkabeln 13, von denen zwei 
dargestellt sind, mit einem Motorsteuergerat 14 verbun- 
den, das einen Fehlerspeicher 15 zum Abspeichern von 
Fehlercodes aufweist, wobei im folgenden von Bedeu- 
tung ist, daB es sich um Fehlercodes handelt, die Fehler 25 
der beiden Sauerstoffsonden einer Stereo-Lambdarege- 
lung anzeigen konnen. 

Fehler kdnnen z. B. die folgenden Ursachen haben: 

a) Beide Sonden zeigen dauernd ein Signal fur ma- 30 
geres oder fettes Gemisch. Dann sind folgende Ur- 
sachen mdglich: 

al) beide Sonden sind zufailigerweise gleich- 
zeitig defekt; 

a2) es liegt ein globaler Fehler vor, z. B. fal- 35 
scher Benzindruck, falsche Lasterfassung, fal- 
sche Einspritzmenge, falsche Motortempera- 
turerfassung, Fehlluft im Ansaugsystem, Aus- 
puff vor beiden Sonden zufailigerweise gleich- 
zeitig undicht 40 

b) Beide Sauerstoffsonden zeigen gleichzeitig Un- 
terbrechung an. Es kann dann ein allgemeiner Feh- 
ler in der Verkabelung vorliegen, oder in beiden 
Sonden ist eine Unterbrechung aufgetreten. 

c) Nur eine Sauerstoffsonde zeigt dauernd ein Si- 45 
gnal fur mageres Gemisch. Dies kann folgende Ur- 
sachen haben: 

cl) die Sauerstoffsonde ist defekt; 
c2) es liegt ein sondenunabhSngiger Fehler 
vor, z. B. ist der Auspuff vor dieser Sonde un- 50 
dicht oder das zugeordnete Einspritzventil lie- 
f ert zu wenig Kraftstoff. 

d) Fehler entsprechend wie bei c) f jedoch Anzeige 
eines dauernd fetten Gemisches. Die Ursachen 
konnen die folgenden sein: , 55 

dl) wiecl); 

d2) der Fehler liegt nicht bei der Sonde, son- 
dern z. B. liefert das zugeordnete Einspritzven- 
til zuviel Kraftstoff. 

e) Nur eine der beiden Sonden zeigt eine Unterbre- 60 
chung an. Hier konnen die Ursachen dieselben sein 
wie im Fall b), jedoch bezogen auf nur eine Sonde. 

f) Beide Sauerstoffsonden zeigen unterschiedliche 
Fehler an. 



Derartige Fehler fuhren in der Regel nicht zum Aus- 
fall des lambdageregelten Verbrennungsmotors. Wenn 
beide Sonden fehlerhaft sind, wird die Kraftstoffzumes- 
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sung fur beide Banke nicht mehr geregelt, sondern ge- 
steuert Ist eine Sonde noch betriebsfahig, empfiehlt es 
sich, die StellgroBe fur den einen Regelkreis ftir die eine 
Bank auch fOr die andere Bank zu verwenden, wobei 
unter Umstanden unterschiedliche Adaptionswerte in 
den beiden Regelkreisen Beriicksichtigung finden. Kon- 
krete MaBnahmen hierzu sind fQr das vorliegende je- 
doch unerheblich, da es hier um Fehlerdiagnose gent 
Wenn der Tester 10 gemSB Fig. 1 an das Steuergerat 

14 angeschlossen ist, fuhrt er unter anderem den Ablauf 
gemaB Fig. 2 aus. Dieser Ablauf betriff t nur die Diagno- 
se von Sondenfehlern. 

In einem Schritt SI wird ein Fehlercode aus dem Feh- 
lerspeicher 15 gelesen. In einem Schritt S2 wird unter- 
sucht, ob es sich um einen Code zu einem Sondenfehler 
handelt Ist dies nicht der Fall, wird im Schritt Si der 
nachste Fehlercode gelesen. Zuvor wird jedoch in einem 
Schritt S3 untersucht, ob bereits alle Fehlercodes im 
Fehlerspeicher 15 durchgesehen sind. Ist dies der Fall, 
wird das Ende des Verfahrens erreicht Ergibt sich in 
Schritt S2, daB ein Sondenfehler eingetragen ist, wird in 
einem Schritt S4 der Fehlerspeicher 15 dahingehend 
untersucht, ob auch noch ein Fehlercode ftir die andere 
Sonde vorhanden ist. Ist dies nicht der Fall, wird in 
einem Schritt S5 ein Kombinationscode ausgegeben, 
der anzeigt, daB nur ein Fehler einer einzigen Sonde 
vorliegt Dieser Kombinationscode kann einen von zwei 
Werten haben, wobei der eine anzeigt, daB der einzige 
Fehler auch tatsachlich den Fehlercode eines Einzelfeh- 
lers tragt, z. B. den Code fur den oben angegeben Fall d), 
oder es kann angezeigt werden, daB zwar ftir nur eine 
Sonde ein Fehler eingetragen ist, aber mit einem Fehler- 
code, der darauf hinweist, daB eigentlich filr beide Son- 
den ein Fehler angezeigt werden milBte, also z. B. ein 
Fehlercode fur den Fehler des Falls a2). 

Ergibt sich im Schritt S4, daB fur beide Sonden jeweils 
ein Fehlercode eingetragen ist, wird in einem Schritt S6 
untersucht, ob der Fehlercode fur beide Sonden dersel- 
be ist. Ist dies der Fall, wird in einem Schritt S7 ein 
Kombinationscode ausgegeben, der dies anzeigt, an- 
dernf alls wird in einem Schritt S8 ein Kombinationscode 
ausgegeben, der anzeigt, daB die beiden Fehlercodes 
verschieden sind. Inwieweit dies niitzlich ist, wurde oben 
eriautert 

Sobald einer der Kombinationscodes ausgegeben ist, 
wird das Verfahren beendet, also nach einem der Schrit- 
te S5, S7 oder S8. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren muB nicht notwen- 
digerweise in einem Tester ablaufen. Wenn es im Steu- 
ergerat selbst ausgefiihrt wird, ist es gegeniiber dem 
Ablauf von Fig. 2 etwas zu modifizieren. Sobald ein 
Sondenfehler auftritt, wird in einem dem obigem Schritt 
S2 entsprechenden Schritt untersucht, ob bereits ein 
Fehlercode fur die andere Sonde eingetragen ist Dies 
kann z. B. dadurch erfolgen, daB ein Flag gesetzt wird, 
sobald ein Fehlercode fur eine Sonde eingetragen ist Ist 
dieses Flag gesetzt, wird im genannten Schritt erkannt, 
daB im Fehlerspeicher bereits ein Fehlercode zu einem 
Sondenfehler abgelegt ist Die Schritte S4 bis S8 laufen 
dann entsprechend ab wie oben fur den Fall der Diagno- 
se im Tester 10 angegeben. Die Kombinationscodes 
werden in diesem Fall nicht an eine Anzeigeeinrichtung 
ausgegeben, sondern sie werden in den Fehlerspeicher 

15 eingetragen. Beim Aus werten der Eintrage des Feh- 
lerspeichers kann dann ein herk6mmlicher Tester ver- 
wendet werden, der nur diese Eintrage des Fehlerspei- 
chers anzeigt, ohne daB er das anhand von Fig. 2 erlau- 
terte Verfahren ausfQhrt. 
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Wcnn in einem Steuergerat der Platz flir abzuspei- 
chernde Fehlercodcs beschrankt ist und unter Umstan- 
den nur zwei Codeeintrage fOr Sondcnfehler zulfissig ist, 
kann es vorteilhafter sein, nur ftir cine Sonde einen Feh- 
lercodeeintrag zuzulassen und zus&tzlich einen Kombi- 5 
nationsfehleroode einzutragen, wie er mit dem erfin- 
dungsgemaflen Verfahren erstellt wurde, 

Patentanspriiche 

10 

1. Fehlerdiagnoseverfahren, bei dem Codes fUr 
Fehler der beiden Sauerstoffsonden einer Stereo- 
Lambdaregelung verwendet werden, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dann, wenn ein Fehler einer der 
beiden Sonden festgesteilt wird, untersucht wird, 15 
ob auch ein Fehler der anderen Sonde vorhanden 
ist, und zumindest dann, wenn dies der Fall ist, ein 
Kombinationsfehiercode ausgegeben wird, der die- 
sen Fall anzeigt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, da8 ein Kombinationsfehleroode ausge- 
geben wird, der anzeigt, daB die beiden Sonden 
denselben Fehler aufweisen, wenn sich dies bei der 
Untersuchung der Fehlercodes der beiden Sonden 
ergibt 25 

3. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein Kombina- 
tionsfehlercode ausgegeben wird, der anzeigt, daB 
nur eine der Sonden einen Fehler aufweist, wenn 
sich dies bei der Untersuchung der Fehlercodes der 30 
beiden Sonden ergibt 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein erster Kombinationscode ausge- 
geben wird, wenn der Fehler, der bei nur einer 
Sande auftritt, ein solcher ist, der gar nicht als Feh- 35 
ler bei einer einzelnen Sonde auftreten dltrfte, da- 
gegen ein anderer Kombinationscode ausgegeben 
wird, wenn dieser Fehler ein solcher ist, wie er bei 
einer Sonde alleine auftreten kann. 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprO- 40 
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein Kombina- 
tionsfehlercode ausgegeben wird, der anzeigt, daB 
die beiden Sonden unterschiedliche Fehler aufwei- 
sen, wenn sich dies bei der Untersuchung der Feh- 
lercodes der beiden Sonden ergibt 45 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprfi- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Fehlercodes 
an einen Fehlerspeicher (15) ausgegeben und in die- 
sem abgespeichert werdea 

7. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 5, 50 
dadurch gekennzeichnet, daB die Fehlercodes an 
die Anzeigeeinrichtung (12) eines Fehlerdiagnose- 
testers (10) ausgegeben werden. 

8. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Kombina- 55 
tionsfehleroode zusatzlich zu den Codes fur die 
Fehler der beiden einzelnen Sonden ausgegeben 
wird. 

9. Fehlerdiagnosetester mit 

— einer Fehlercode-Auswertungseinrichtung 60 
(1 1) zum Lesen und Auswerten von Fehlerco- 
des, wie sie in einem Fehlerspeicher (15) in 
einem Steuergerat (14) fur Stereo-Lambdare- 
gelung abgelegt sind; und 

— einer Anzeigeeinrichtung (12), die von der 65 
Fehlercode-Auswertungseinrichtung ausgege- 
bene Codes anzeigt; 

dadurch gekennzeichnet, daB die Fehlercode-Aus- 
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wertungseinrichtung so ausgebildet ist, daB sie 
dann, wenn sie auf einen Fehlercode stCBt, der ei- 
nen Fehler einer von zwei Sauerstoffsonden der 
Stereo-Lambdaregelung anzeigt, feststellt, ob auch 
ein Fehler der anderen Sonde vorhanden ist, und 
zumindest dann, wenn dies der Fall ist, einen Kom- 
binationsfehleroode ausgibt, der diesen Fall an- 
zeigt 

10. Fehlerdiagnosetester nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Anzeigeeinrichtung (12) so 
ausgebildet ist, daB sie sowohl die von der Fehler- 
code- Auswertungseinrichtung (11) aus dem Fehler- 
speicher (15) ausgelesenen Codes als auch den von 
ihr erzeugten Kombinationscode anzeigt 
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